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Abstract (Basic): WO 2001 14262 Al 

NOVELTY - Device to melt or refine glass or glass ceramics 
comprises a number of U-shaped tubes (3.1-3.7) lying next to each other 
and forming a cage-like skull channel that is open at the top. The 
tubes are connected to a cooling medium, and a hf oscillating circuit 
is provided comprising an induction coil to wrap around the channel so 
the winding sections extend along the lateral walls of the channel. 

DETAILED DESCRIPTION - 
An INDEPENDENT CLAIM is also included for a 

process for melting and refining glass or glass ceramics using the 
above device comprising adjusting the gas/air or gas/oxygen ratio of 
the burner so that the redox ratio of polyvalent ions lies on the 
reducing side. Preferred Features: The glass is a alkali (alkaline 
earth) zinc (boro) silicate glass. 

USE - For melting or refining glass or glass ceramics. 

ADVANTAGE - Perfect quality glass can be produced. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic view of 
the cage-like skull channel. 

U-shaped tubes (3.1-3.7) 

pp; 27 DwgNo 4/7 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Patentschrift 
© DE 199 39 782 C1 



® 



-QEUTSCHES- 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
"©"Off enlegu rn " gst a g : =~ 
© Verdffentlichungstag 
der Patenterteilung: 17. 



199 39 782.1-45 
21. 8.1999 



Int. CI. 7 : 

C 03 B 5/02 

C 03 B 5/225 
H 05 B 6/24 
C 03 B 5/185 
C 03 B 7/07 
C 03 B 7/098 



5. 2001 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



CM 
00 

rs 

CO 

ill 
Q 



@ Patentinhaber: 

Schott Glas, 55122 Mainz, DE 

® Vertreter: 

Dr. Weitzel & Partner, 89522 Heidenheim 



@ Erfinder: 

Schmidbauer, Wolfgang, Dr., 55126 Mainz, DE; 
Romer, Hildegard, Dr., 61184 Karben, DE; Rake, 
Guido, 55411 Bingen, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

EP 05 28 025 B1 
JP 57-95 834 A 



© Vorrichtung und Verfahren zum Erschmelzen Oder Lautern von Glasern oder Glaskeramiken 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur das Er- 
schmelzen oder Lautern von Glasern oder Glaskerami- 
ken. 

GemafS der Erfindung ist eine solche Vorrichtung mit den 

folgenden Merkmalen ausgestattet: 

mit einer Mehrzahl von Rohren, die U-formig sind und ne- 

beneinander liegen, so dalS sie eine nach oben offene, ka- 

figartige Skull-Rinne bilden; 

die Rohre sind an ein Kuhlmedium anschlieSbar; 

es ist ein Hochfrequenz-Schwingkreis vorgesehen, urn- 

fassend eine Induktionsspule; 

die Induktionsspule umschlingt die Rinne derart, da& sich 
Windungsabschnitte entlang der Seitenwande der Rinne 
erstrecken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zurn Erschmelzen 
oder Lautern von Glasem oder Glaskeramiken. 

Solche Vorrichtungen sind in Gestait sogenannter Skull- 5 
liegel bekanntgeworden. Sie umfassen eine Tiegelwandung. 
Diese ist im allgemeinen zylindrisch. Sie ist aus einem 
Kranz von vertikalen Metallrohren aufgebaut. Zwischen 
einander benachbarten Rohrcn verbleiben Schlitze. Auch 
der Tiegelboden kann aus Metallrohren aufgebaut sein. Er io 
kann aber auch aus Feuerfestmaterial bestehen. An ihren 
Enden sind sie an vertikalc Rohre zur Kuhimittclzufuhr be- 
ziehungsweise Kuhlirrittelabfuhr angeschlossen. 

Die Beheizung erfolgt durch eine Induktionsspule, die die 
Tiegelwandung umgibt, und iiber welche Hochfrequenz- 15 
energie in den Tiegelinhalt einkoppeibar ist. 

Ein solcher Skulltiegel ist beispielsweise aus 
EP 0 528 025 Bl bekanntgeworden. 

Ein Skulltiegel arbeitet wie folgt: der Tiegel wird mit Ge- 
menge oder Scherben oder einem Gemisch hieraus befiillt. 20 
Das Glas, beziehungsweise die Schmeize miissen zunachst 
vorgeheizt werden, urn eine gewisse Mindestleirfahigkeit zu 
erreichen. Das Vorheizen geschieht haufig durch Brennerbe- 
heizung. Ist die Kopplungstemperatur erreicht, so kann die 
weitere Energiezufuhr iiber die Einstrahlung von Hochfre- 25 
quenzenergie erfolgen. Auch wahrend des Betriebes kann es 
in speziellen Fallen vorteilhaft sein, die Schmeize zusatzlich 
zu dem Beheizen mittels Hochfrequenzenergie durch Bren- 
ner zu beheizen, die auf die Schmeize von oben her einwir- 
ken, oder durch heiBe Abgase. Insbesondere bei der Ver- 30 
wendung eines Skulltiegels zum Lautern ist dies notwendig. 
Ist namlich die Oberflachenschicht kalt und entsprechend 
hoher viskos, so werden Blasen daran gehindert, aus der 
Schmeize auszutreten oder es kommt zu Schaumbildung. 

In der Regel ist der Skulltiegel stehend angeordnet. Er 35 
wird im allgemeinen diskontinuierlich betrieben. 

JP 57-95834 beschreibt eine Vorrichtung mit einer Quarz- 
rinne, die horizontal angeordnet ist. 

Der Quarzrinne ist ein Hochfrequenz-Schwingkreis zuge- 
ordnet, der eine zylindrische Spule umfaBt. Die zylindrische 40 
Spule umschlingt die Quarzrinne. Die Quarzrinne wird zwar 
gekuhlt. Sie hat jedoch beim Schmelzen agressiver Glaser 
keine hohe Langzeitstabilitat und keine hohe Bruchfestig- 
keit. AuBerdem ist ein spezielles Beheizen der Schmelz- 
oberflache nicht moglich. Es entsteht sogar eine gewisse 45 
Kiihlung, die zur Bildung einer zahen Haut im Oberflachen- 
bereich fuhren kann. Soli eine solche Rinne als Lautervor- 
richtung verwendet werden, so konnen Blasen nicht mehr 
ungehindert aufsteigen und aus der Schmeize auftreten. Die 
Rinne ist somit zum Liiutem nicht brauchbar. Wird die 50 
Rinne zum Schmelzen eingesetzt, und enthalt die Schmeize 
leicht fliichtige Komponenten, so besteht die Gefahr der 
Kondensation am gekuhlten Oberbau der Rinne. Das Kon- 
densat kann dabei in unkontrollierter Wcise in die Schmeize 
abtropfen. Dies kann zu Glasfehlern in Form von Knoten, 55 
Blasen oder Schlieren fuhren. Kommt es zu Korrosion des 
Spulenmateriales, so fiihrt dies je nach Material der Spule 
auch zu Verfarbungen des Glases. Dies ist insbesondere bei 
optischen Glasem nicht akzeptabel. 

Weiterhin gibt es sehr viele optische Glaser, die einen ho- 60 
hen Anteil an Fluor, Phosphat oder anderen hochaggressi- 
ven Bestandteiien aufweisen. Auch diese konnen das Mate- 
rial der Spule angreifen. Die Korrosion kann derart stark 
sein, daS es zum Austritt von Kuhlwasser kommt, so dafl die 
Betriebssicherheit der Anlage nicht mehr gewahrleistet ist. 65 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zu schaffen, bei der die Vorziige der Technik der induk- 
tiven Erwarmung genutzt werden, die betriebssicher ist, die 
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sich auch zum Lautern von Schmelzen eignct. und die zu 
Glasem einwandfreier Qualitat fiihrt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 
gelbst. 

GemaB der Erfindung wird somit nicht nur von der Hoch- 
frequenztechnik sondern auch von der Skull-Technik Ge- 
brauch gemacht. Es wird eine Rinne verwendet, die einen 
Aufbau nach Art eines Skulltiegels hal. Der Oberraum ist 
hierbei nicht von wassergcktihlten Rohrcn abgedeckt. Er ist 
vielmehr frei zuganglich, und zwar entweder zur thermi- 
schen Isolation oder fur eine Zusatzbeheizung mittels eines 
Brenners oder mittels Strahlungswarme. 

Die Erfindung bringt jedoch den weiteren folgenden Vor- 
teil, den die Erfinder erkannt haben: 

Verlaufen die wasscrgekuhlten Metallrohrc cincr Skuil- 
Vorrichtung in GiasfluBrichtung, so kann es bei hohen 
Schmelztemperaturen, wenn die erstarrte, kalte Glasisolati- 
onsschicht sehr diinn wird, zu Uberschlagen zwischen der 
Glasschmelze und den Metallrohren der Skullrinne kom- 
men. Dies kann zu Lichtbogen zwischen der Skullrinne und 
der Schmeize fuhren, die eine Zers toning des Skull-Gerip- 
pes zur Folge haben konnen. Dabei ist zu vermuten, daB die 
Lichtbogenbildung durch die in Skull-Rohre induziene 
Hochfrequenzspannungen erzeugt wird. 

Bei einer Ausbildung gemaB der Erfindung verlaufen die 
wassergekiihlten, metallischen Skullrohre senkrecht zur 
GiasfluBrichtung, somit nicht in GiasfluBrichtung. Damit 
wird das Entstehen von Lichtbogen zwischen den Skull- 
Rohren und der Schmeize weitgehend vermieden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die tJber- 
schlagsneigung - d, h. die Neigung zum Bilden von Licht- 
bogen - dadurch vollends unterbunden, daB die Enden der 
U-Schenkel der Skull-Rohre zwecks Bildung einer Kurz- 
schluBbriicke leitend miteinander verbunden werden. 

Die Erfindung bringt die folgenden weiteren Vorteile: 

Sie eignet sich hervorragend fiir den kontinuierlichen Be- 
trieb, Sie kann somit sehr wirtschaftiich arbeiten. 

Ein weiterer Vorteil besteht in folgendem: 

Aufgrund der Gestaltung und Anordnung der Induktions- . 
spulen als liegende Spulen ist die Rinne oben ofFen. Der 
Spiegel der Schmeize liegt frei. Die Oberflache der 
Schmeize ist somit frei zuganglich fiir die Installation einer 
Zusatzheizung, beispielsweise eines Gasbrenners oder einer 
elektrischen Heizeinrichtung. Diese Oberhitze ist besonders 
vorteilhaft fiir den Fall, daB die Rinne als Lauteraggregat 
eingesetzt wird. Hierbei sind demgemaB hohe Oberflachen- 
temperaturen erreichbar, so daB das Aufplatzen von Blasen 
im Bereich der Oberflache sichergestellt wird. 

Die Oberhitze ist auBerdem hilfreich fur den Fall des Aus- 
falls der Hochfrequenzenergie. Hierbei kann namlich zu- 
mindest der Glastransport sichergestellt werden. AuBerdem 
kann die Schmelztemperatur auf einem solchen Wert gehal- 
ten werden, daB nach erneutem Ingangsetzen der Hochfre- 
quenzheizung ein Wiederankoppeln moglich ist. 

Ferner besteht keine Gefahr der Kondensation von Ver- 
dampfungsprodukten an den wassergekiihlten Spulenroh- 
rcn, da sich diese nicht oberhalb des Spiegels der Schmeize 
befinden. 

Weiterhin laBt sich bei der erfindungsgemaBen Skull- 
Rinne ein komplexer Oberbau vorsehen, umfassend kerami- 
sche Platten, die die Rinne abdecken. Die keramischen Plat- 
ten lassen sich mittels Brenner auf der Oberseite erhitzen. 
Die Platten strahlen sodann auf der Unterseite Warme auf 
die Glasoberflache, so daB das Glas indirekt beheizt wird. 
Dies hat den Vorteil, daB bei Glasern mit stark zur Verdamp- 
fung neigenden Bestandteiien (B2Q3, P2O5, F, S, Se, Te oder 
dergleichen) keine starken und turbulenten atmospharischen 
Storungen unmittelbar unter dem Spiegel der Glasschmelze 
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auftreten. Diese wiirden namlich die ieicht fluchugen Kom- 
ponenten mit sich fortreifien, was zu einer Veranderung der 
GLaszusammensetzung fiihren muBte. Auch wird hierdurch 
ein vorzeitiges Verstopfen von Hlteranlagen vermieden. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Skullrinne 5 
liegt darin, daB bei Zusatzbeheizung mittels Brenner - mit 
oder ohne keramischer Abdeckung - eine reduzierende At- 
mos phare ein g estellt werden kann. Diese ist zur Herstellung 
von Warmeschutzglasern oder hoch-U V-durchlassigen Gla- 
sem notwendig, bei denen es darauf ankommt, daB das io 
Fe 3+ /Fe 2+ -Verhaltnis moglichst weitgehend zur reduzierten 
Form verschoben ist. Fe 2+ absorbicrt im IR, also die Warme- 
strahlung (Warmeschutzglas), wahrend Fe 3+ im UV absor- 
biert, also bei hoch-UV-durchlassigen Glasem weitestge- 
hend vermieden werden muB. Da es sich bei den Glasem oft 15 
um Phosphat- bzw. Fluorphosphatglaser handelt, ist die Ver- 
wendung einer keramischen Abdeckplatte sinnvoll. Eine 
ahnliche Argumentation gilt bei der Produktion von Anlauf- 
glasern, bei denen es darauf ankommt, daB die fur die Far- 
bung notwendigen Chalkogenide zumindest teilweise in der 20 
reduzierten Form (S 2 ~, Se 2 ~, Te 2 ~) vorliegen. Auch hier ist es 
vorteilhaft, die Verdampfung in diesem Fall der Farbkompo- 
nenten, durch Verwendung keramischer Abdeckpiatten zu 
minimieren. 

Reduzierende Bedingungen konnen auch bei Vcrwen- 25 
dung einer Elektrooberhitze mittels entsprechender reduzie- 
render Gase oder Gasmischungen (Formiergas, H2, CO/CQ2 
und weiterer) eingestellt werden, jedoch ist die Verwendung 
eines reduzierend eingestellten Brenners (unvollstandige 
Gasverbrennung, d. h. Luft/SauerstoffunterschuB) im allge- 30 
meinen kostengiinstiger. 

Die beschriebenen Rinnensysteme konnen an konventio- 
nell beheizte Platin- oder Steinrinnen angeflanscht werden. 
Beim AnschluB an eine Steinrinne ist die Kiihlung des Stein- 
rinnen-Skull-Ubergangs wichtig. Im Betrieb geniigt in der 35 
Regel eine gute Kontaktierung der wassergekiihlten Rinne 
mit dem Steinmaterial. Wahrend der Phase des Aufheizens 
muB die Bewegungsfreiheit der Steinrinne relativ zu HF- 
Rinne sichergestellt sein, da die Steinrinne sich beim Auf- 
tempern ausdehnt, wahrend die wassergekuhlte HF-Rinne 40 
ihre Geometrie beibehalL Am besten bewahrt hat sich das 
Vorgehen, die Steinrinne erst nach dem Antempem an die 
HF-Rinne heranzufahren und im heiBen Zustand zu fixieren. 

Bei der Kontaktierung einer HF-Rinne mit einer elek- 
trisch beheizten Platinrinne muB sichergestellt sein, dafi ent- 45 
weder keinerlei elektrischer Kontakt zwischen den metalli- 
schen Bauteilen der HF-Rinne oder aber ein sehr guter elek- 
trischer Kontakt besteht. Der letzte Fall birgt die Gefahr, dafi 
HF-Storsignale uber das Platinsystem ausgekoppelt werden, 
ist aber dem schlechten Kontakt, der mit Funkenbildung an 50 
Stellen mit erhohtem Widerstand einhergeht, vorzuziehen. 

Eine vollkommene elektrische Trennung zwischen Skull- 
Rinne und Platinrinne kann erreicht werden durch kerami- 
sche Zwischenstiicke, die einen Abstand von mindestens 
5 mm zwischen den metallischen Bauteilen gewahrleisten 55 
miissen. GroBere Abstande bieten mehr Sicherheit beziig- 
lich der elektrischen Durchschlagsfestigkcit, sind aber ins- 
besondere bei aggressiven Schmelzen schwerer zu dichten. 
Als Isolationsmaterial envies sich eine Quarzkeramik als am 
geeignetsten. 60 

Hat die Rinne eine Lange von mehr als 1200 mm, so muB 
sie mit mehreren Flachspulen beheizt werden, wobei die 
Flachspulen idealerweise von verschiedenen HF-Generato- 
ren mit Energie versorgt werden, um die Temperatur in den 
einzelnen Rinnenbereich unabhangig voneinander einstellen 65 
zu konnen. Der Abstand x der benachbarten Flachspulen 
sollte groBer oder mindestens gleich der Hone der Spulen- 
wicklung d sein, damit die HF-Felder sich nicht gegenseitig 



beeinflussen. 

Im Ubergangsbereich zwischen zwei Flachspulen liegi 
ein nicht beheizter oder nur sehr schwach beheizter Bercich, 
da die beiden Flachspulen nicht beliebig nahe aneinander 
gefiihrt werden konnen. In dieser Zone kiihlt die Schmelze 
ab. Ein Auf- und Abheizen einer Glasschmelze ist fur die 
Glasqualitat insbesondere auch aufgrund der Gefahr des 
thermischen Reboil unerwunscht. Um ein glattes Tempera- 



turprofil oder ein monoton stcigendes oder monoton falle n- 
des Temperaturprofil uber die gesamte Rinnenliinge sicher- 
zustellen, mufi eine Zusatzheizung im Bereich zwischen 
zwei Spuleniibergangen installiert werden. Es kann bei dem 
hier beschriebenen Rinnentyp ent weder eine Elektrozusatz- 
heizung (z. B. SiC-Stabe oder Kanthalnadeln) oder eine 
Gasbefeuerung eingesetzt werden. Im Falle der Gasbcfeue- 
rung erweist sich die Verwendung der Flachspule mit Spu- 
lenfuhrung nur unterhalb der Rinne als vorteilhaft. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt: 

Fig, 1 ist eine Draufsicht auf eine Induktionsspule bei ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 2 ist eine 3D-Ansicht einer Induktionsspule, die in ei- 
ner Ebene leicht gewolbt ist. 

Fig. 3 ist eine 3D-Ansicht von zwei Spuien, die in einer 
Ebene leicht gewolbt sind. 

Fig. 4 zeigt eine kafigartige Skuil-Rinne, 

Fig. 5 veranschaulicht schematisch eine Skull-Rinne mit 
mehreren, in Serie geschalteten Flachspulen. 

Fig. 6 zeigt eine Skull-Rinne in einem zur GlasfluBrich- 
tung senkrechten Schnitt mit zugehorender Induktionsspule 
und Brenner. 

Fig. 7 zeigt einen ahnlichen Gegen stand wie Fig. 6, je- 
doch mit Elektro-Zusatzheizung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Spule 1 weist schneckenformig ver- 
laufende Windungen 1.1, 12, 13 auf. Die Windungen lie- 
gen im vorliegenden Falle in einer Horizontalebene, genau 
wie die GlasfluBrichtung 2 - siehe Fig. 2. Das lichte MaB der 
inneren Windung in GlasfluBrichtung 2 ist relativ groB. Es 
kann ein mehrf aches der lichten Weite senkrecht zur Glas- 
fluBrichtung 2 betragen. 

Auch die in Fig. 2 gezeigte Spule 1 ist schneckenformig 
und umfafit die Windungen 1.1, 12 y 13. Es versteht sich, 
daB auch eine viel groBere Zahl von Windungen moglich ist. 
Diese Spule ist in einer Ebene leicht gekrurnmt. Die in Rich- 
tung des Glasflusses 2 verlaufenden Windungsabschnitte 
liegen beidseits der hier nicht dargestellten Rinne. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Spule sind die Windungen 
unterteilt. Man erkennt wiederum Windungsabschnitte, die 
parallel zur GlasfluBrichtung geradlinig verlaufen. Die ge- 
krummten Windungsabschnitte liegen am Anfang und am 
Ende der Rinne. Sie verlaufen bei der einen Halfte der Win- 
dungen unterhalb, und bei der anderen Halfte der Windun- 
gen oberhalb der nicht dargestellten Rinne. Dadurch wird 
folgendes erreicht: dicjenigen, in den Skull-Rohren indu- 
zierten Hochfrequenzspannungen, die durch die gekriimm- 
ten Spulenabschnitte erzeugt werden, werden durch den ge- 
genlaufigen Umlauf der gekrummtcn Windungsabschnitte 
weitgehend aufgehoben. 

Fig. 4 zeigt die Skull-Rinne 3. Sie urnfaBt eine Mehrzahl 
von U-formigen Skull-Rohren 3.1-3.7. Die Skull-Rohre lie- 
gen in zueinander parailelen Ebenen. Statt einer reinen U- 
Form sind auch Abweichungen denkbar, beispielsweise ei- 
ner angenaherten V-Form. Die Skull-Rohre sind - wie bei 
Skulltiegeln - wassergekuhlte Metallrohre. 

An den freien Enden der U-Elemente sind Leiter 4 vorge- 
sehen, die die freien Enden der U-Elemente miteinander 
kurzschlieBen. Auch diese KurzschluBleitungen 4 sind luft- 
oder wassergekuhlt. 
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Im vorliegenden Falle verlaufen die U-Elemente in Ebe- 
nen, die senkrecht zu der Glasfl uBrichtung 2 liegen. Es ware 
aber auch denkbar, die U-Elemente in hierzu geneigten Ebe- 
nen anzuordnen. 

Fig. 4 macht deutlich, daB der von den KurzschluBleitem 5 
4 umschlossene Raum nach oben offen ist. Die Schmelze ist 
somit von oben her zuganglich, ausgenommen die Kurz- 
schluBzonen am Rinneneingang und am Rinnenausgang. Es 
gibt somit obcrhalb der Schmelze keine wassergekiihlten 
Bauteile und damit auch keine Gefahr der Kondensation von io 
Verdampfungsprodukten mil den eingangs geschilderten 
Nachteilen. AuBerdem lassen sich iiber der Schmelze Gas- 
brenner oder sonstige Zusatz-Heizeinrichtungen anordnen. 
Die Oberhitze ist vorteilhaft fur den Fall, daB die Rinne als 
Lautcraggregat eingesetzt wird. Dies kann notwendig sein, 15 
urn den Oberfliichenbereich der Schmelze auf besonders 
hohe Temperaturen zu bringen, damit das Aufplatzen von 
Blasen und das Austreten von Gas aus der Schmelze sicher- 
gestellt wird. 

Fig. 5 zeigt eine verhaltnismaBig lange Skull-Rinne 3. 20 
Dieser Rinne 3 sind mehrere Flachspulen 1, 10, 100, zuge- 
ordnet. AuBerdem sind Zusatz-Heizeinrichtungen 5.1, 5J2 
vorgesehen. Die Zusatz-Heizeinrichtungen liegen jeweils 
im Ubergangsbereich zwischen zwei Flachspulen. 

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in einem 25 
zur Richtung des Glasflusses senkrechten Schnitt. Die 
Skull-Rinne 3, so wie in Fig. 4 gezeigt, ist von Schmelze 8 
durchftossen. Dabei bewegt sich der SchmelzfluB auBeror- 
dentlich langsam. Die Skull-Rinne ist von einer Induktions- 
spule 1 umgeben. Diese kann die Konfiguration der in den 30 
Fig. 1-3 gezeigten Spulen aufweisen. 

Der Oberofenraum ist aus einem Aufbau 6 aus Feuerfest- 
material gebildeL Dabei ist eine Brenner-Zusatzheizung 53 
vorgesehen. Diese kann entweder unmittelbar Warme auf 
die Schmelzoberflache ubertragen. Die Ubertragung kann 35 
jedoch auch indirekt geschehen. Es kann namlich - so wie 
hier dargestellt - eine keramische Platte 7 vorgesehen wer- 
den, die von der Brenner-Zusatzheizung aufgeheizt wird 
und sodann Warme gleichmaBig verteilt der Schmelzober- 
flache zufuhrt. 40 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 ist statt einer ke- 
ramischen Platte 7 eine Elektro-Zusatzheizung 5.4 vorgese- 
hen, die die Schmelzoberflache aufheizt. 

Die Spule hat eine moglichst groBe Mitteloffnung. Die 
Spule verlauft rechts und links der Rinne parallel zum Glas- 45 
fluB und am Ende der Rinne unterhalb der Rinne auf die ge- 
geniiberliegende Rinnenseite. Idealerweise verlaufen die 
eine Halfte der Windungen unterhalb und die andere Halfte 
der Windungen oberhalb der Rinne auf die gegeniiberlie- 
gende Seite. Damit wird erreicht, daB sich die durch diese 50 
Spulenstiicke in den Skull-U-Rohren induzierten HF-Span- 
nungen durch den gegenlaufigen Umlauf weitgehend aufhe- 
ben. Im Bereich der Spulenruckfuhrung auf die gegemiber- 
liegende Rinnenseite ist die Skullrinne am oberen Ende von 
der einen zur anderen Rinnenseite kurzgeschlossen. Der 55 
KurzschluB ist luft- oder wassergekiihlt. 

Die Skullrinne umfaBt vorzugsweise eine Reihe von U- 
Segmenten, die am oberen Ende einen KreiskurzschluB ha- 
ben. Die Spule ist in Projektion von oben eine schneckenfor- 
mig gewickelte rechteckig verdriickte Flachspule, deren 60 
schmale Seiten oberhalb und bzw. oder unterhalb der Rinne 
herumgefuhrt werden. Werden Spulenstiicke oberhalb der 
Rinne endang gefuhrt, so ist zwischen Schmelze und Spule 
eine keramische Isolation, z. B, in Form einer Quarzgut- 
briicke anzubringen. 65 

Der Aufbau hat den Vorteil gegeniiber liegenden Zylin- 
derrinnen mit Zylinderspulen, daB im oberen Bereich der 
Schmelze, mit Ausnahme der KurzschluBzonen am Rinnen- 



eingang und Ausgang, keine wassergekiihlten Bauteile vcr- 
handen ist, so daB die Schmelze hier heiBer ist und keine Ge- 
fahr der Kondensation von Verdampfungsprodukten besteht. 
Zudem ist der Bereich oberhalb der Schmelze frei zugang- 
lich zur Installation einer Gas- oder Eiektrooberhitze. Diese 
Oberhitze ist vorteilhaft fur den Fall, daB die Rinne als Lau- 
teraggregat eingesetzt wird, da hiermit hohere Oberflachen- 
temperaturen erreichbar sind und damit das Aufplatzen von 
Blasen sichergestellt werden kann. Die Oberhitze ist auBcr- 
dem hilfreich fur den Fall des Ausfalls der Hochfrequenz- 
energie, da in diesem Fall zumindest der Glastransport si- 
chergestellt werden kann und das Wiedcrankoppcln nach 
Ausfall der Hochfrequenzheizung erleichtert wird. 

AuBerdem ist der beschriebene Aufbau vorteilhaft zum 
Anbringen eines komplexen Oberbaus, bestchend aus kcra- 
mischen Platten, die die Rinne abdecken, in denen das Glas 
flieBt. Diese keramischen Platten werden durch die Brenner 
mit der Oberseite erhitzt und strahlen ihrcrseits mit ihrcr Un- 
terseite auf die Glasoberflache, so daB das Glas indirekt be- 
heizt wird. Dies hat den Vorteil, daB bei Glasern mit stark 
zur Verdampfung neigenden Komponenten, wie beispiels- 
weise B2O3, P2O5, F, S, Se, Te und weiteren keine starken 
und turbulenten atmospharischen Stromungen direkt ober- 
halb der Glasschmelze auftreten, die die leichtfluchugen 
Komponenten mit sich fortreiBen und somit zu einer Veran- 
derung der Glaszusammensetzung fuhren. Auch wird hier- 
durch ein vorzeidges Verstopfen von Filteranlagen vermie- 
den. 

Ein weiterer Vorteil des gewahlten Aufbaus ist, daB bei ei- 
ner Zusatzbeheizung mittels Brenner, ob mit oder ohne ke- 
ramischer Abdeckplatten, eine reduzierende Atmosphare 
eingestellt werden kann. Diese ist zur Herstellung von War- 
meschutzglasern oder hoch UV-durchlassigen Glasern no- 
Ug, bei denen es darauf ankommt, daB das Fe 3+ /Fe 2+ -Ver- 
haltnis moglichst weitgehend zur reduzierten Form verscho- 
ben ist. Fer + absorbiert im IR, also die Warmestrahlung 
(Warmeschutzglas), wahrend Fe 3+ im UV absorbiert, also 
bei hoch UV-durchlassigen Glasem weitestgehend vermie- 
den werden muB. Da es sich bei den Glasern oft um Phos- 
phat- bzw. Fluorphosphatglaser handelt, ist die Verwendung 
einer keramischen Abdeckplatte sinnvoll. Eine ahnliche Ar- 
gumentation gilt bei der Produktion von Anlaufglasem, bei 
denen es darauf ankommt, daB die fur die Farbung notwen- 
digen Chalkogenide zumindest teilweise in der reduzierten 
Form (S 2_ , Se 2 ", Te 2 ") vorliegen. Auch hier ist es vorteilhaft, 
die Verdampfung, in diesem Fall der Farb komponenten, 
durch Verwendung keramischer Abdeckplatten zu minimie- 



ren. 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung fur das Erschmelzen oder Lautern von 
Glasern oder Glaskeramiken; 

1.1 mit einer Mehrzahl von Rohren (3.1-3.7), die 
U-fbrmig sind und nebeneinander liegen, so dafi 
sie eine nach oben offene, kafigartige Skull-Rinne 
(3) bilden; 

1.2 die Rohre (3.1-3.7) sind an ein Kuhlmedium 
anschlieBbar, 

1.3 es ist ein Hochfrequenz-Schwingkreis vorge- 
sehen, umfassend eine Indukdonsspule (1); 

1.4 die Indukdonsspule (1) umschlingt die Rinne 
(3) derart, daB sich Windungsabschnitle endang 
der Seitenwande der Rinne (3) erstrecken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Enden der U-Schenkel zwecks Bil- 
dung einer KurzschluBbriicke leitend miteinander ver- 
bunden sind. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rinne (3) im Oberofenraum 
thermisch isoliert isc 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Oberofenraum eine Zu- 5 
satzheizung (5.1- 5.4) vorgesehen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Zusatzheizung (5.1, 5.4) derail gestal- 
tet und angeordneristrdaB~sie unmittelbar auf~die 
Oberflache der Schmelze (8) einwirkt lo 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Zusatz-Heizeinrichtung 
(5 3) und der Oberflache der Schmelze (8) eine kerami- 
sche Platte (7) vorgesehen ist, die von der Zusatz-Heiz- 
einrichtung (S3) aufgeheizt wird und die Warme an die 15 
Oberflache der Schmelze (8) abgibt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Rinne (3) mehrere, hin- 
tereinander geschaltete Flachspulen (1, 10, 100) zuge- 
ordnet sind. 20 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den einzelnen Spuleniibergan- 
gen jeweils eine Zusatzheizeinrichtung (5.1, 5 2) vor- 
gesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Zusatzheizung Brenner (5.1, 5.2) um- 
fafit. 

10. Verfahren fur das Schmelzen und das Lautem von 
Glasern oder Glaskeramiken, insbesondere Glas, unter 
Verwendung einer Vorrichtung gemaB einem der An- 30 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas/ 
Luft- oder Gas/Sauerstoffverhaltnis der Brenner redu- 
zierend eingestellt sind, so daB das Redoxverhaltnis 
polyvalenter Ionen auf der reduzierten Seite liegt 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB das Fe^/Fe -Verhaltnis weitgehend zur 
reduzierten Form (Fe 2+ ) verschoben ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich bei dem verwendeten Glas 
urn ein Phosphat- oder Fluorphosphatglas handelt 40 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das S0 4 2 "/S 2 ", das 
Se03 2 7Se ? " und/oder das Te03 2 "/Te 2 --Verhaltnis zur 
reduzierten Form (S 2 ~, Se 2 ~, Te 2 ~) verschoben ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Glas urn 
ein Alkali-Zink-Silikatglas handelt, 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Glas urn 
ein Hrdalkali-Zink-Boro-Silikatglas handelt 50 

16. Verfahren fur das Schmelzen und das Lautem von 
Glasern oder Glaskeramiken, insbesondere Glas, unter 
Verwendung einer Vorrichtung gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB reduzie- 
rende Bedingungen durch reduzierende Gase oder Gas- 55 
mischungen wie Formiergas, H2, CO, CO2 eingestellt 
werden. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



65 



\ 



- Leerseite - 



..IIS PAGE BLANK (uspto) 



ZE1CHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 199 39782 C1 
C03B 5/02 

17. Mai 2001 





102 120/384 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE199 39 782 C1 
C036 5/02 
17. Mai 2001 




102 120/384 




102 120/384 



ZEICHNUNGENSEITE 4 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 19939 782 CI 
C03B 5/02 
T7. Mai 2001 




102 120/384 



I 



